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(57) Abstract 

A method and a device for casing a well, paiticularly an oil well bore or a pipe, using an in situ curable flexible tubular preform, 
by inserting the preform into the well or pipe in a longitudinally folded state, then deploying the prefonn by hydraulically inflating it 
and applying the prefoim wall agamst the wall of the well or pipe, and finally curing the prefoim. The preform (8) is inserted into a 
longimdinally rigid or semi-rigid but radially flexible releasable sleeve (6), and the prefonn is positioned in the well or pipe while it is 
within the sleeve (6), said sleeve being separated from the preform and removed from the well or pipe at the end of the operation. The 
method and device are useful for casing wells or pipes, even if highly deviated, in the oil industiy in particular. 



(57) Abr^gtf 

L' invention conceme un proc^ et un dispositif pour tuber un puits. notamment un puits de forage pdtrolier, ou une canalisation, au 
moyen d'une pr6forme tubulaire souple, durcissable in situ, avec introduction de la pr6fonne dans le puits ou dans la canalisation ^ Tdtat 
longitudinalement repli6, puis d6pliement par gonflage hydraulique de la pr^fomie et application de sa paroi contre celle du puits ou de la 
canalisation, et enfin durcissement de la pr^fcme. Confom)6ment h Tinvention, la pr6fonne (8) est ins<r6e dans un fouiieau amovible (6). 
qui est rigide ou semi-rigide en direction longitudinale, mais est d^foimable ladialement, et la mise en place de la pi^forme dans le puits 
ou la canalisation se fait alors qu'elle est contenue dans son founeau (6), ce demter 6tant s6pap£ de la pr6fonne et retir6 du puits ou de la 
canalisation en fin d*op6ration. Tubage des puits et des canalisations, mime fortement d£vi6s, notamment dans Tindustrie p6troli^re. 
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I 

PROCEDE ET DISPOSITIF POUR TUBER UN PUITS, NOTAMMENT 
UN PUITS DE FORAGE PETROLIER, OU UNE CANALISATION, 
AU MOYEN D'UNE PREFORME TUBULAIRE SOUPLE, 
DURCISSABLE IN SITU 

La pr^sente invention conceme un procdd6 pour tuber un pulls, noiamment 
un puils de forage p^trolier, ou une canalisation, telle qu'un gazoduc ou un ol^oduc par 
exemple, au moyen d*une pr^forme tubulaire souple, durcissable in situ , par exemple 
thermodurcissable. 

5 L*invention concerne 6gaienient un dispositif permettant de mettre en 

oeuvre cc precede. 

Dans la pr^senle description, et dans ies revendicaiions, on entendra par le 
ternie "tuber" I ^action de consolider un puits, ou une canalisation, noiamment en vue de la 
r^parer, en en revStant la parol d*un tube rigide, encore appele lubage ou chemisage. 
10 Par le terme **pr^forme" on entendra une structure tubulaire qui est 

initialement souple et d^formable et qui, une Tois plac€e dans la zone du puits a consoli- 
der, est misc en forme cylindrique, appliquee conlre la paroi du puits ou de la canalisa- 
tion, puis durcte pour se lier intimement et k demeure <L cette paroi, constituant ainsi le 
tubage ou chemisage. 

15 Pour Ic tubage d'un puils de forage p^trolier, ainsi que pour dcs applica- 

tions similaires. il a deja el^ propose des preformes tubulaires souples et durcissables. 
destinies a etre mises en placed Vim repli^ longitudinalement - etat dans lequel elles 
possedcnt un encombrement radial faible - puis k 6tre depli6es radialement, par applica- 
tion d'un gonflage hydraulique interne. Selon cette technique, qui est notammeni dccriic 

20 dans les documents FR-A-2 662 207 et FR-A-2 668 241, la preforme possede, apres 
depliement (ou deploiement) radial, une forme strictement cylindrique, de diametre bien 
deiermind 

Un autre type de preforme connu, qui fait noiamment Tobjel de la 
demande de brevet Internationale WO-94/25655, au nom de la demanderesse, possede 

25 une structure tubulaire qui comprend un iressage de mfeches souples, composees do 
fibres, qui s'entrccroisent avec un certain jeu, de sorte que la structure peut s'expanscr 
radialement tout en se restreignant en direction axiale sous I'effet de Tapplicaiion d'unc 
surpression a I 'inlerieur de la preforme. 

Ainsi. Texpansion de la preforme peut se faire en deux dtapes successives, 

30 d*abord par depliement, puis par expansion radiale ; on obtient ainsi un degrd d'ex- 
pansion ncttement superieur h ceux obtenus avec ies preformes souples mentionnees plus 
haul, cc qui pcrmet d'introduire la preforme dans le puits 4 tuber, ct Tamencr en la zone 
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souhait^e, en la faisant traverser des ouvertures de faible dimension, par exemple des 
conduits rigides d6}i en place dans le puits, ayant un plus petit diamfetre int^rieur. 

Cette technique connue est trfes int^ressante, dans la mesure oik elle permet 
de boucher des perforations apparaissant dans un puits de production, sans qu*il faille 
5 retirer le tubage deja en place, el par consequent sans "tuer le puits'\ 

11 est apparu ndanmoins des difficultds pour mettre en oeuvre cette 
technique lorsque le puits est fortement d^vie, c*est-a-dire possfede un axe formant un 
angle ^leve par rapport h la verttcale, voire est horizontal. 

En effet, lorsque le puits est vertical, ou sensiblement vertical, la preforme 
10 est naturellement rectiligne (sous Peffet de la gravity) et elle descend reguliferement dans le 
puits au cours de sa mise en place. Toutefois, elle risque d'etre endommagee par suite des 
frottements contre ies parois du puits ou les diffdrentes restrictions se trouvant sur son 
passage. 

En outre, si le puits est ddvie, ou presente des coudes, la preforme se 
15 ddforme en raison de sa souplesse, et se positionne incorrectement dans I'axe du puits, ce 
qui provoque des frottements, voire des risques de blocage au cours de son enfoncement. 

La mise en place de la preforme dans un puits fortement devid ou 
horizontal est done delicate, et meme impossible dans certaines configurations. 

L'invention vise a resoudre ce probl^me, en proposanl un precede de 
20 tubage d'un puits ou d'une canalisation au moyen d'une prdforme tubulaire souplc, 
durcissable in situ , qui puisse cgalement s'appliquer sans problemes a des puits ou des 
canalisations non verticaux ou ayant une surface intdrieure risquant d'endommager la 
preforme. 

Comme dans les procddes connus, on introduit la preforme dans le puits 
25 ou la canalisation k Tetat longitudinalement replie, puis - lorsqu'elle y a 6i€ correctement 
posilionnee - on la deplie par gonflage hydrauiique pour lui donner une forme sensible- 
meni cylindrique, on Fappliquc contre la parol du puits ou de la canalisation, et on 
provoque le durcissement de sa paroi. 

Le procedd qui fait Tobjet de Tinvention est remarquable par le fait 
30 qu'avanl d'iniroduire la prdforme dans le puits ou la canalisation, on Pinsere (provisoire- 
ment) dans un fourreau amovibie, qui est rigide ou semi-rigide en direction longitudinalc, 
mais est defomiable radialement, et qu*on met cn place dans le puits ou la canalisation la 
prdforme contenue dans son fourreau, ce dernier elant ensuite • en cours d'operation - 
separe de la preforme puis * en fin d'op^ration retire du puits ou de la canalisation. 
35 La preforme se trouve done prisonniere du fourreau, et soutenue par lui, 

durant toute la phase de sa descente dans le puits ou la canalisation. Ainsi cette descente 
se fait sans difficultes, mSme si ic puits ou la canalisation est fortement devie, voire 
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horizontal, ou presence une surface de paroi risquant d'abtmer la preforme. De prefdrence 
le fourreau presente une certaine flexibilite, qui autorise des parcours courbes ou coudes. 

Dans un mode preferenliel du precede, on insure la preforme parliellemeni 
dans le founreau, de telle sorte que son extr^mite libre ressorte de celui-ci sur une certaine 
5 longueur. 

Dans ce cas, dans un premier temps on ddplie radialement uniquement la 
portion de preforme qui d^passe du Tourreau, et on Tapplique contre la poroi du puits ou 
de la canalisation pour obtenir une zone d'ancrage, apr&s quoi on extrait le fourreau par 
traction vers Tarrifere (c'est-^-dire vers la sortie du puits). 
10 Ce proc6d^ s'applique paniculiferemenl bien h une prtforme qui. aprfes 

depliement radial, et mise en forme cylindhque, est expansible radialement par gonflage 
hydraulique. 

Dans ce cas, la d^solidarisaiion de la preforme par rapport au fourreau 
s^op^re avantageusement par suite du depliement radial de la portion de la preforme 
IS contenue dans le fourreau, apr^s quoi s^opferent successivement le retrait du fourreau et 
Texpansion radiale de cette m§me portion. 

L'invention concerne egalement un disposilif pour tuber un puits, 
notamment un puits de forage petrolier, ou une canalisation, au moyen d*une preforme 
tubulaire soupie, dont la paroi est thermodurcissable in situ , cette pre'forme etant 
20 radialement dcformabie sous I 'effei d'une pression hydraulique interne entre un etat replie 
longitudinalement et un ^tat deplie sensiblement cylindrique. 

Ce dispositif est remarquable par le fait qu*il comporte un dquipcment de 
pose de la preforme, rnont^ h Textr^mitd d'une tige de commande tubulaire destine h 6trc 
introduite dans le puits ou la canalisation depuis une t£tc de puits, cet ^quipement 
25 comprenant : 

a) un outillage de pose et de controle poriant la prdforme, apte a foumir a 
celle-ci le fluide hydraulique sous pression ndcessaire h son depliement. et, le cas 
ech&int, k son expansion radiale, ainsi que I'^nergie thermique n^cessaire au durcisse- 
ment de sa paroi ; 

30 b) un fourreau amovible solidairc de Textremite de la tige, h Tintericur 

duquel est enserr^e au moins partiellement la preforme, et qui est rigide ou semi-rigide en 
direction longiludinale, mais est deformable radialement de sorte qu'il ptui etre retire de la 
preforme lorsque celie-ci se trouve ^ Tetat d^pHe. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracieristiques additionnelles 
35 avantageuses, non limilati ves de 1 'invention : 

- le fourreau amovible est un tube fendu, apte h s*ouvrir pour liberer la 
preforme au cours de son depliement ; 
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- la pr^forme est solidaire d*un manchon interieur arrachable, radialenient 
expansible par gonTlage hydraulique, h l*inC^rieurduquel est introduit le liquide hydrauli- 
que roumi par l*outillage de pose et de contrdie et servant a deplier la pr^forme, ce 
manchon ^lanl d^gonfl^ et s€par^ de ia pr^forme, en fin d'op^ration. puis retire du puits 

5 ou de la canalisation en meme temps que Toutillage et le fourreau ; 

- la pr^forme est thermodurcissable et, son chauffage est realise par effet 
Joule, par Tinterrnddiaire d'un cable diectrique ddformable, ce dernier etant stocke sous 
un faible encombrement dans une douille qui est interposee entre Textrdmitd de la tige de 
commande et I 'outillage et est solidaire dudit fourreau amovible ; 

10 - ce cable a une longueur sensiblement ^gaJe h celle de la pr^forme mise en 

place ; 

- la preforme estdepliable et radialement extensible ; 

- la preforme comprend un iressage de m^ches souples s'entrecroisant 
avec un certain jeu, de telle sorle qu'elle peul s'expanser radialement lout en se restrei- 

15 gnant en direction axiale, le mat^riau consiitutifde la prdfome dtani une resine polymerisa- 
ble h chaud, dans laquelle est noy^ ledit tressage ; 

- le manchon interieur anachable, radialement expansible^ comprend 
^galement (comme la preforme) un tressage de m^ches souples entrecrois^es aptes a 
s'expanser radialement tout en se restreignant en direction axiale, et qui sont emprison- 

20 nees entre des peaux inlerieure et exterieure souples, ceriaines desdites meches ^tanl 
remplacees par des fils conducleurs d^dlcctricile, aptes a chauffer la preforme par effet 
Joule, qui sont connectes electriquement audit cable. 

D'autrcs caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront dc la 
description et des dessins annexes qui en representent un mode de realisation preferentiel. 

25 Sur les figures : 

- la figure I est une vue generate schdmatique d'unc installation de tubage 
metuuit en oeuvre le proc^de de T invention ; 

- la figure 2 est une vue g6nerale, partiellement coupee, de 1 'equipemenl de 
pose dc la preforme ; 

30 - la figure 3 repr^sente un tressage de mtehes souples entrecroisdes, 

conslitutives de la structure de ia prdforme el du manchon qui sen a Texpansion de la 
preforme ; 

- la figure 4 esl une coupe transversale sch^matique du manchon el de la 
preforme a I'etal longitudinalement replies : 

35 - la figure 4A est une vue analogue i la figure 4, representanl 1 ^ensemble a 

Teiat deplie; 
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- la figure 4B est une vue analogue aux figures 4 et 4A, repr^sentant 
I ^ensemble k V6m ddpli^ et radialement expanse ; 

- la figure S est une vue sch^matique, en coupe longitudinale, de 
1 'ensemble consiilue par la prefonne et son manchon interieur arrachable ; 

5 - la figure 6 est un detail k plus grande ^chelle de la zone de la paroi de la 

pr^forme et du manchon qui est r6f^renc& V I la figure 5 ; 

- les figures 7, 8. 9, 10, 12, 13, 14 et 15 sont des vues schdmatiques 
similaires k la figure 2, destinto k illustrer les diff^rentes Stapes success! ves de la mise 
en place d'un tubage dans un puits de forage pdtrolier conform^ment k Tinvention, a 

10 Paide de Pinstallation de la figure 1 ; 

- les figures 11 et 11 A sont des coupes transversales correspondant 
respectivemenl au plan de coupe X I de la figure 7 et XI A de la figure 10, ces vues etant 
destinies a illustrer la fa9on dont la preforme se desolidarise de son fourreau lorsqu'elle 
passe de I '€m replid k 1 *dtat cylindrique. 

IS A la figure 1, on a ddsignd par la rdfdrence P la paroi d'un puits de forage 

petrolier, dont une zone C doit Sire tub^e ; la paroi C est par exemple une canalisation 
perforce. Pour y acc^der il faui passer dans une restriction R, 

L'installation de tubage, generalcment designee par la reference 1, 
comprend, de mani^re connue. une tete de puits 12, une tige de commande flexible el 
20 lubulaire 13 comportant un c^ble electrique interieur, un manchon de guidage 1 1 de ceiie 
ligc - couramment appeld "sas" - et un disposilif 10 servant k pousscr la tige 13 dans Ic 
sas 1 1 et dans le puits P. 

L'exir^mitd libre de la tige de commande 13 est pour\ ue d'un equipemeni 
de pose de la prefonne, reference 2. Cet equipemeni est constitue essentiellement d'unc 
25 douillc cylindrique 4 fixee a rextrcmite libre de la tige 13, d*un fourreau rigidificateur 6, 
coaxial a la douille 4 et solidaire de cetie demi^re, d*un outillage de pose et de controle 3 
loge dans le fourreau, et accole k la douille 4, et d*une preforme souple 8 destinec a etre 
mise en place dans le puits pour le consolider. 

La preforme 8 est porlee par un manchon expanseur interieur arrachable 9. 
30 qu 'ellc entoure. comme cela est d^ja connu par le WO-94/25655 deja cite et, commc cela 
sera decrit plus loin en reference notamment aux figures 5 et 6. L*ensemble preforme 8 / 
manchon intdrieur 9, initialement coherent, est reference 7. 

L^ensemble 7 est enserre dans le fourreau 6, el retenu par friction a 
1 'interieur de celui-ci. Cette friction maintient egalement routillage 3 applique, par sa face 
35 arri^re, contre la douille 4. 

Cet ensemble 7 est oblure a ses extremit^s par des bouchons 92. Le 
bouchon 92 loume vers Tarriere, c'est-a-dire vers la sortie du puits, est traverse par un 
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6 

conduit 30 qui le relie h 1 ^outiliage 3. Ce demier comprend des moyens apte$ ^ refouler h 
I'int^rieur du manchon. via le conduit 30, un fluide sous-pression Toumi au dispositif 
depuis la surface, c*est-^-dire depuis la tSte de puits 12 au moyen de la tige de commande 
tubulaire 13, ou par pompage du liquide du puits grSce k un dispositif de pompage 
5 concenu dans I 'outcliage 3. 

Par ailleurs, 1 'installation comprend un cSble diectrique 5, qui passe dans 
la tige tubulaire 13, et est connectde ^lectriquement ^ I *outillage 3, par 1 *intermediaire d'un 
cable souple 50. Ce demier est cnrould ou repli^ sur lui-meme, pour presenter un faible 
encombrement, et il est log€ dans une cavitd formant r&:eptacie prevue dans la douille 4. 

10 Les cables 5 et 50 servent k altmenter en 6lectricit€, via Toutillage 3. 

Tensemble prdforme - manchon expanseur int^rieur. afin d*y generer par cffel Joule ia 
chaleur necessaire au durcissement de la paroi de la pr^forme, comme cela sera expliqud 
plus loin, ainsi qu'^ foumir T^nergie de pompage de Toutillage 3 el d'alimenler lous les 
systemes de conlrole ndcessaires equipant cet outillage. 

15 Bien eniendu. le courant electrique est foumi depuis la surface, a pariir 

d*un gen6rateur situ€ h rexlerieur du puits, reli^ au cSble 5 apr^s sa sortie du dispositif 
10. 

Comme on le voit sur la figure 2. Tensemble 7 constitue par le manchon 9 
el la preforme 8 n*est pas compl^tement insure ^ rinlerieur du fourreau 6. 
20 On a designe par la reference 71 la portion de eel ensemble qui se trouve a 

rinterieur du fourreau, et par la reference 70 la portion depassante, exlerieure au 
fourreau. 

La partie ext^rieure a une longueur Lo sensiblement plus petite que la 
longueur Li de la partie int^rieure 71. A cet dgard, il convient de remarquer que cette 
25 partie 7 1 a ^te raccourcie artificiellement sur le dessin (figure 2), pour ne pas en affecter la 
lisibilite. 

A litre indicatif, la longueur Lo est de Tordre de Im, la longueur Li de 
I'ordre de 10 a 30m, et la longueur L2. qui correspond au resle de Tequipemeni (douille 
4 el outillage 3), de Tordre de 4m. 

30 Comme on le voit sur la figure 11, le fourreau 6 est une enveloppe 

tubulaire cylindrique fendue, c'est-i-dire incompleiement fermee. Cette enveloppe. 
realis^c par exemple en m^tal ou en matifere plastique, possede une certaine rigidiie 
longitudinalc, mais est facilement deformable radialcment dans le sens de son ouverture, 
comme on le comprend ais^menl k la simple comparaison des figures 1 1 et 11 A. 

35 Dans une variante, on pourrait relier les bords en regard de la fente de 

Tenveloppe par des attaches pouvant se rompre facilement au-dcia d'un certain seuil de 
prcssion interne. 
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De preference, I'enveloppe est relativement flexible ce qui lui peimet, tout 
en rigidifiant convenablement rensemble 7 en direction axiale, de suivre des tFajectoires 
non rectilignes (coudes et courbes). par deformation latdrale. 

Dans Texemple iliustre aux figures 3 6, la preforme 8 el le manchon 
5 intdrieur 9 possfedent lous deux une structure similaire. composee d*un tressage de fibres 
souples entrecroisees tel que celui decrit dans le document WO-94/25655 pr^cite. 

Au besoin on pourra se reporter & cetie publication, dent on consid^rera 
qu*elle fait partie de la prdsente description pour Tinterprdtation de TArticle L.612-5, ler 
alinda, du Code de la Propn6x6 Intellectuelle. 
10 On rappelera, en reference k la figure 3, que les m^ches souples sonl 

repariies en deux series 700a et 700b entrelacdes, formant une structure tubulaire 
deformable. 

La structure peut Itre replide longitudinalement, puis - sous Teffet d'une 
prcssion interne - 6lre "mise au rond", c'esl-i-dire conformde en cyiindre par depliemenl. 
IS Si elle est ensutte soumise ^ une pression interne plus dlev^e, on observe 

un ddplacement relatif des deux series de m^ches, ce qui entraine simultandment une 
expansion radiale et un raccourcissement longitudinal de la structure, 

Les meches souples sont formees de fibres ayant une bonne resistance 
mccanique a la traction, par cxemple de fibres de carbone ou de verre, et jouent le role 
20 d^armaiure deformable pour la preforme et/ou pour le manchon expanseur de la preforme. 

Les figures 4. 4 A et 4B repr&enteni respeciivement Pensemble 7 ^ V6izi 
replie longitudinalement, pour presenter une dimension transversale faible, ce memc 
ensemble - reference 7' - mis au rond. de diamfetre Di, et enfin ce m6me ensemble 
- reference T - h V6m radialemenl exjxinse, de diamelre D2 sensiblemenl superieuri Dj . 
25 Le diam^tre et 1 'expansibilile radiale de la preforme sont choisis pour que 

D2 corresponde au diam^tre de la zone h tuber, 

Comme le montrent les figures 5 et 6, la preforme tubulaire souple 8 
poss^de une paroi 82, en mati^re initialement fluide, dans laquelle sont noydes des 
structures tubulaires concentriques tressdes 700. La mati6re fluide est une rdsinc 
30 synthctique, thermodurcissable par polymerisation 4 chaud. La preforme est poun ue 
d*une peau exterieure 80 presentant une face externe munie de depressions 801 el de 
reliefs 802 qui favorisent son ancrage conlre la paroi du puits ei amelioreni i'eiancheile. 

Le manchon interieur arrachable 9, qui est appele "matrice" dans le WO- 
94/25655 dej^ cite, possMe une peau inierieure 91 et une peau exterieure 90, toules deux 
35 en materiau souple el eiastique, enire lesquels se trouvenl la structure deformable trcssee 
700. L*inierface cnire la peau exieme du manchon et la paroi inierieure 91 de la preforme 
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8 est traits, par exemple par enduction de silicone, pour qu*i] y ait peu d*adh^rence entre 
ces deux parties. 

La pr^rorme 8 entoure intimement le manchon int^heur 9 qui, comme d€jk 
dil. esi obtur^ a ses deux cxtr^mites, de manifere ^tanche, par des bouchons 92. Le 
5 manchon 9 est fixe k la preforme 8 au moyen de manchettes d'extrdmit^ 93. qui 
possfedent des zones affaiblies 94, susceptibles de se rompre facilement. L'introduction 
d'un fluide hydraulique k I'intdrieur du manchon, en vue de son gonflage et - corrdlative- 
ment du gonflage de la prdforme - se fail, comme deji dit, par une tubulure 30 qui 
debouche dans le manchon et une ou plusieurs ouvertures 300 de passage du fluide. 
10 L*outiliage 3 comporte une ou plusieurs vannes appropriees, pouvant etre 

commandees depuis la surface, permettant d*effectuer le gonflage et le ddgonflage du 
manchon, en controlant la pression durant I'operation, ou un disposilif de pompage 
r^alisant la meme fonction au moyen du liquide du puits. 

Certaines des mfcches 700 du manchon sonl remplacees par des conduc- 
15 teurs eleciriques (fils chauffants) relics ^lectriquement au cable 50. Ainsi, le chauffage du 
manchon interieur et, correlalivemenl, de la preforme peut etre commande aussi depuis la 
surface, par alimentation diectrique des cables 5 et 50. 

Nous allons maintenant deed re une operation de mise en place de la 
preforme 8 dans une zone C du puiis. 
0 L'ensemble 7 forme par la prdforme et le manchon se trouve 1 'etal repli^ 

longitudinalement, tel que celui represente au\ figures 4 et 11. Dans eel eial, il s'inscrit 
dans un cylindre de diam^tre Do correspondant sensiblement au diamitre interieur de 
Tenveloppe fendue 6 (voir figure 1 1). 

Ce diam^tre Dq est plus petit que le diam^tre des differents conduits ou 
5 autres restrictions R situes dans le puits, en arri^re de la zone k tuber. 

Comme deja dit, seule une panic dc longueur reduite, en 1 'occurrence la 
panic 70, de Tensemble 7 depasse du fourreau 6. Par consequent, la preforme est 
soulenuc sur la plus grande panic de sa longueur et possMe (avec son fourreau) une 
rigiditc suffisante pour autoriser sa progression reguli^re h Tinterieur du puits, meme si 
0 celui-ci est totalement ou en panie d^vi^. 

La i%ie de pose 2, et la prdforme, vonl done etre poussees par la tige de 
commande 13 dans le puits, el s'y enfoncer progressivemenl, comme cela est symbolise 
par la fleche F au\ figures 7 el 8, La tige creuse 13, de preference en acier, possede une 
bonne rigidiie axiale, qui lui permet de pousser sans probleme la tete 2 dans le puits. 
5 Neanmoins elle est suffisamment flexible pour suivre les coudes ou aulres courbures du 
puits. 
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La paroi du puits ou de la canalisation C presente en une certaine zone des 
perforations, ou aulres ouvertures O. qu*on se propose de recouvrir par le tubage, c'est- 
^-dire par la pr^forme polym^risee. 

On cesse d'enfoncer la igie 2 dans le puiis, lorsque la partie depassante 70 
5 arrive juste au-del^ des ouvertures O, position qui correspond h celle illustr^e k la figure 
8. 

Des moyens de contrSlc approprids, connus en soi, sont pr^vus, qui 
permettentde r^aliserce bon positionnement. 

Par gonflage hydraulique interne, la partie d^passanle 70, et cetie partie 
10 seulement, est tout d'abord mise au rond, puis dilatee radialement, pour prendre le 
diam^lre D2. qui correspond au diam^tre interieur du puits. 

Diff^rents moyens peuvent 6ire pr^vus pour que le depliement et 
I 'expansion radiale se fasscnt priori tairement sur la portion 70. 

Ainsi, par exemple, il est possible d'entourer la partie 71 par des liens 
15 annulaires dont la resistance m^canique est suffisante pour emp€cher le depliement de 
cette portion sous Taction d*une pression interne moderde. mais toutefois suffisante pour 
provoquer la deformation de la portion libre 70. 

On obtienl ainsi un ancrage de la portion 70 contre la paroi du puits, en 
avant des perforations O (voir figure 9). 
20 L^augmentation de la pression de gonflage provoque la rupture des liens 

annulaires assurant la contention de la portion 71. Ainsi, on obtient un depliement radial 
et une mise au rond de la portion de preforme 71. laquelle prend un diam^tre Di (voir 
figure 10). 

Par suite de ce depliement, le fourreau fendu 6 s'ouvre et prend une 
25 configuration en forme gdnerale de U , r6f6rencee 6' h la figure 1 1 A . 

11 reste solidaire, par son extremite arridre, de la douille 4. 
Dans cette configuration, le fourreau est facilemenl cxtractible, et peui 
glisser sur la preforme mise au rond, par traction vers Tarriere. Cette traction, symbolisee 
par la fltohe G ^ la figure 12 s'accompagne d'une mise sous traction de la partie dc cSblc 
30 50. 

La mise sous tension complete du c§ble 50 correspond au rctrait complet 
du fourreau, la longueur du cable etant choisie pour correspondrc k la longueur du 
tubage. Le relrait se fait facilement, car la preforme est ancrec dans le puits, 

Une fois que le fourreau deform^ 6' a 6i6 compldtement retire dc la 
35 preforme, on augmente la pression de gonflage, pour provoquer Texpansion radiale 
complete dc rensembic 7, qui prend le diamelre D2 (figure 13), tout en se raccourcissant 
axialement 
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Toute la prdforme vient alors s'appliquer inlimemenl centre la paroi du 
puits C, en recouvrant les perforations O. 

De maniere connue. tout en maintenant le manchon sous gonflage 
hydraulique, on provoque alors la polymerisation par effet Joule de la r&ine constituant 
5 la prifonne, par alimentation ^lectrique des fils chauffants prdvus dans le manchon. 

A Tissue de la polymerisation, on degonfle le manchon 9, qui se separe de 
la prdforme durcie - devenue tubage 8' - par rupture des manchettes 93 (figure 14), 

On effectue ensuite une nouvelle traction G ' sur la tige 13, laquelle est 
toujours solidai re de la douille 4 et du fourreau ouvert 6* ainsi que, par I *intermediaire du 
10 c&ble tendu 50, sur I 'outillage 3 et le manchon ddgonfie 9 (voir figure IS). 

L*ensemble pent Stre ainsi retire du puits. 

Differcntes formes de fourreaux rigidificateurs amovibles pourraienl etre 
prevues ; ce fourreau doit etre d'une bonne rigidite longitudinale tout en possedant la 
souplesse necessaire k son passage dans un sas non rectiligne. II doit s'ouvrir facilemenl 
15 pour liberer la preforme el son epaisseur doit §tre faible pour limiter son encombremeni 
radial. 

Par ailleurs il doit pouvoir se refermer lors de son passage k travers les 
restrictions R en vue de son enlevement, gr&ce h une forme appropriee, par exemple 
legeremcnt conique. 

20 Le diametre el Taptilude i la dilatation radiale de la preforme et, correlalive- 

ment, du fourreau seront choisis en fonclion des conditions reellemenl rencontrees, et en 
particulier du diametre de la zone de puits a tuber. A litre indicalif, el non limitaiif, la 
dimension diam^lrale Dq de la prdforme k Tetat replie pourra glre dc Tordre de 60 a 
100mm. son diametre Di "mis au rond" sera de Tordre de 90 5t 150mm, et son diametre 

25 D2 a I 'etat expanse sera de Tordre de 170 a 220mm. 

La technique qui fait Tobjet de la pr&enle invention s'applique avanlageu- 
semenl a une preforme souple a la fois depliable et radialement expansible ; on ne soriirait 
louiefois pas du cadre de Tinvention en Tappiiquanl k des preformes simplemenl 
depliables, mais non exiensibles telles que celles decrites par exemple dans les documents 

30 FR-A-2 662 207 el FR-A-2 668 241 deja cites. 

La polymerisation de la preforme n'est pas obligaloirement faiie par effet 
Joule. Elle pounrait etre obtenue par d'autres moyens de chauffagc, en particulier par 
introduction d'un liquide chaud dans la preforme. ce liquide pouvani du reste Sire le 
meme que celui qui sen a la gonfler. 

35 La portion d'extremite libre de la preforme, deslinee h realiser son ancrage 

initial, pourrait avoir une deformabilite plus grande que le reste de sa paroi, par exemple 
par adoption d'une epaisseur de paroi plus faible ou du choix d*une matiere differenie. 
Ceci permettrait de s*affranchir des liens de contention dont il a ete fait eial plus haul. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc^d^ pour tuber un puits, notamment un puits de forage petroIier« 
ou une canalisation, au moyen d'une pr6forme tubulaire souple, durcissable in situ , selon 
lequel on introduit la prdforme dans le puits ou la canalisation k V6m longitudinaiemenl 
repli^, puis - lorsqu*elle y a €i6 correciement positionnee - on la d^plie par gonflage 

3 hydrauiique pour iui donner une forme sensiblement cylindrique, on I'applique contre la 
paroi du puits ou de la canalisation et on provoque le durcisseirient de sa paroi, caractdrisd 
par le fait qu'avant d'introduire la pr^forme (8) dans le puits ou la canalisation, on 
rinsire dans un fourreau amovible (6). qui est rigide ou semi-rigide en direction 
longitudinale. mais est ddformable radialemeni, et qu'on met en place dans le puits ou la 
10 canalisation la pr6forme (8) contenue dans son fourreau (6), ce dernier 6tant ensuile 
separe de la prefomie (8) et retird du puits ou de la canalisation. 

2. Procdde selon la revendicaiion i , caractdrisd par le fait que la prdforme 
(8) est ins^ree partiellement dans le fourreau (6) de telle sorle que son exlr^mitd libre 
ressorte de celui-ci sur une ceitaine longueur (Lo). 

15 3 « Proc^de selon la revendication 2, caract^ris^ par le fait que dans un 

premier temps on deplie radialement uniquement la portion de preforme qui depasse du 
fourreau (6), el on Tapplique contre la paroi du puits ou de la canalisation, pour obtenir 
une zone d'ancrage, apr^s quoi on exirail le fourreau (6) par traction (G) vers Tarri^re. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 caracterise par le fait 
20 qu'on utilise une prdforme (8) qui» apres depliement radial, et mise en forme cylindrique. 

est expansible radialement par gonflage hydrauiique. 

5 . Procede selon la revendication 4, caractdrisd par le fait que la desolidari- 
sation de la prdforme (8) par rapport au fourreau (6) s'op^re par suite du depliement 
radial de la portion de la prdforme contenue dans le fourreau (6), apr^s quoi s'operent 

25 successi vement 1 *arrachement du fourreau (6) et I 'expansion radiale de ladi te portion dc 
preforme. 

6 • Dispositif pour tuber un puits, notamment un puits de forage petrolier, 
ou une canalisation au moyen d*une preforme tubulaire souple, dont la paroi est 
thermodurcissable in situ , cette preforme etant radialement deformable sous I'effet d'une 
30 pression hydrauiique interne entre un dtat replid longitudinalement et un ^tat deplie 
sensiblement cylindrique, caracldrisd par le fait qu'il comporte un equipement (2) de pose 
de la preforme (8), monte k rextremitd d'une tige de commande tubulaire (13) destinee a 
etre introduite dans le puits (P) ou dans la canalisation depuis une tete de puits (12), cet 
equipement comprenani : 
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a) un outillage de pose et de controle (3) portant la preforme (8), aple k 
fournir k celie-ci le Ruide hydraulique sous pression n^cessaire k son d6pliement, et 
1 *energie thermique necessaire au durcissement de sa paroi ; 

b) un fourreau amovible (6) soltdaire de Textrdmit^ de la tige (13), k 
5 rinierieur duquel est enserrde au moins partiellemenl la preforme (8), et qui est rigide ou 

semi-rigide en direction longitudinale, mais est d^formable radialement de sorte qu'il peut 
etre retire de la prdforme (8) lorsque celle-ci se u-ouve ^ T^tat d^pli^. 

7 « Dispositif selon la revendication 6, caract^rise par le fait que ledit 
fourreau amovible (6) est un tube fendu, apte a s'ouvrir pour lib^rer la preforme (8) au 

10 cours de son depliement. 

8 « Dispositir selon I 'une des revendications 6 ou 7, caract^risd par le fait 
que la prdforme (8) est solidaire d'un manchon int^rieur arrachable, radialement 
expansible, (9), i rinterieur duquel est iniroduit le liquide hydraulique fourni par 
Toutillage de tubage (3) et servant k deplier la preforme (8). ce manchon (9) etanl 

15 degonfle et separd de la preforme (8) en fin d'operation, puis retire du puits ou de la 
canalisation en meme temps que Toutillage (3) el le fourreau (6). 

9 • Dispositif selon Tune des revendications 6^8, caracterise par le fait 
que la preforme (8) est thermodurcissable, son chauffage 6tant r^alis^ par effet Joule par 
Tintermediaire d'un cftble dectrique ddformable (50), ce dernier 6tant stocke sous un 

20 faible encombremeni dans une douille (4) qui est interposee entre 1 'extremile de la tige de 
commande ( 13) el roulillage (3) el est solidaire dudil fourreau amovible (6). 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract^ris^ par le fail que ledil 
cable (50) a une longueur sensiblemenl egale k celle de la preforme (8') mise en place. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait que la 
25 preforme (8) est depliable et radialement extensible. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise par le fail que la 
preforme (8) comprend un tressage de mtehes souples (700) s'enlrecroisant avcc un 
certain jeu, de telle sorte qu'elle peut s'expanser radialement tout en se restreignani en 
direction axiale, le materiau constitulif de la preforme 6tant une r^sine (82) polymerisable 

30 a chaud, dans laquelle est noye ledit tressage (700). 

13. Dispositif selon les revendications 8 ^ 12 prises en combinaison, 
caracterise par le fail que ledit manchon (9) comprend egalemenl un tressage de mfeches 
souples enlrecroisees (700) aptes k s'expanser radialement tout en se resireignant en 
direction axiale, et qui sont emprisonnees entre des peaux interieure (90) et exterieure 

35 (91) souples, cerlaines desdiles m^ches ^tant remplacees par des fils conducleurs 
d'dleciricite aptes k chauffer la preforme par effet Joule, qui sont connectes dlectriquement 
audit cable (50). 
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